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AGN de tipo blazar  Imagen de

 421   Mrk por el

  Sloan Digital

 .Sky Survey
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Partes de AGNs

- Agujero negro supermasivo:

- Disco de acreción de materia.

- Distribución de gas y polvo conocida como 
toroide que absorbe las emisiones en óptico y 
UV que sucedan en el centro.

- Regiones emisoras de líneas anchas y 
delgadas.

- Jet o chorro formado de particulas 
relativistas y fotones de alta energía. 



  

Distribución Espectral de Energía
      El SED de un AGN de

 tipo  (  HSP High

 )Synchrotron Peaked  
  esconderá las

   contribuciones de las

  demás componentes

 . del AGN

  , 2017Padovani et al
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HBL

( ,   1998).Fossati et al



  

Variabilidad en blazares

La acreción y eyección 
por el disco de acreción 
y del Agujero Negro.La aceleración 

y enfriamiento 
de las 
partículas en el 
chorro.

● Variabilidad en 
periodos de horas y 
min.

● Variabilidad entre meses 
y minutos.

● Producida por electrones 
de altas energías.

Sandrinelli et al. (2013); Rajput et al. (2019) 5/18



  

    -Curva de luz en rayos gamma (>1 TeV)

1997

1998
1999

Variabilidad en el blazar BL Lac Mrk 501
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SED Builder: https://tools.ssdc.asi.it/SED/



  

Modelo leptónico de una zona (SSC):
Rayos-X

- Se espera una conexión entre rayos X y rayos-gamma de 
TeV: Misma población de electrones emiten por sincrotrón y 
Compton Inverso.

- La energía del segundo pico depende de la aceleración de 
electrones 

Sincrotrón Compton 
Inverso

Rayos-gamma TeV
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¿Qué sucede si no hay correlación?
Modelo leptónico 
Compton Externo

Modelo hadrónico

Ref: Manel Errando. Fermi summer school 2021 8/18



  

Otras alternativas: características 
estructurales del chorro
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Motivación

10/18

Mrk 421



  

Muestra

● Blazares de tipo HBL.

● Fuentes con energía 
de detección > 200 
GeV e índice espectral 
            . 

● Corrimiento al rojo 

               . 

Fuente z Energía (GeV)

Mrk 501 0.038 300

1ES 1959+650 0.048 600

PKS 2155-304 0.116 300

1ES 2344+514 0.044 350
                   

Selección de la 
muestra:
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Resultados
● Mkn 501
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Rayos gamma >1TeV, Rayos X 2-10keV

preliminar



  

● 1ES1959+650 Ráfaga huérfana 
de junio 2002.
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Rayos gamma >0.3 TeV, Rayos X 0.3-10keV

preliminar



  

● PKS 2155-304
Excepcional 
estado alto de 
julio del 2006
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Rayos gamma >0.2 TeV, Rayos X 2-10keV

preliminar
preliminar

preliminar



  

● 1ES 2344+514

Correlación más que líneal
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Rayos gamma >0.3 TeV, Rayos X 2-10keV

preliminar



  

Relaciones globales
Comparación de las pendientes 

de las correlaciones
Índices de potencia de las 

correlaciones
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preliminar preliminar

Caso 
atípico

Rayos X en el mismo rango de energía tienen 
diferente emisión en rayos gamma. 

El índice de correlación está al 
rededor de 1.5



  

Relación entre la energía pico TeV 
y el índice de la correlación 

preliminar

¡Correlación!

Caso atípico
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Conclusiones
1. Tres objetos de la muestra tienen una correlación más que lineal con un índice al rededor de 1.5. PKS 

2155-304 prefiere una correlación lineal al igual que Mrk 421.

2. La correlación se rompe para flujos altos de rayos gamma en el caso de los blazares con ráfaga. Esto 
podría indicar la presencia de otro mecanismo que emita rayos gamma o que hayan más de dos regiones 
de emisión en el chorro.

3. Sin embargo, una evidencia en contra que el chorro se componga de más de una zona es que en esta 
muestra se obtiene una discretización de índices de potencia en lugar de valores continuos entre 1 y 2. 

4. Las correlaciones de las cuatro fuentes al mismo rango de rayos X, bajo el modelo SSC, muestra que 
aquellas con un nivel de flujo más alto en rayos X tienen una emisión en rayos gamma menos eficiente y un 
valor de campo magnético mayor.

5.  En esta muestra se observa una aparente relación entre el índice de potencia de las correlaciones con la 
energía pico de TeV. A excepción de la ráfaga de julio del 2006 de PKS 2155-304.

6. Para definir mejor las causas de las diferentes formas de las correlaciones es necesario extender este 
trabajo en número de objetos de la muestra y también en tiempo, estudiando tanto estados altos como 
estados bajos.   

¡Gracias!
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